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0 Koagulatlonseleictrode. 

@ Es werden Koagulatlonselektroden zum thermh 
schen Koagulieren biologischen Gewebes mittels 
hochfrequenten elektrischen Wec^selstroms be- 
schreiben. be! denen der an die Kontalctfliche der 
iCoagulationselektrode angrenzende Bereich als 
WMrmesenke mft einem so groflen Wert der 
W^mekapazitSt ausgebfldet ist und auf eine derart 
niedrlge Temperatur gekUhtt wird. 6aB die Ko- 
ntaktflache wMhrend der fOr mindestens einen Koa- 
gualttonsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhaib etnes Temperaturbereichs iiat 
dessen oberste Temperaturgrenze unterfialb der 
Temperatur des Operatlonsraums und des unterste 
Grenze oberhalb der Gefriertemperatur von Wasser 
^liegL Die Warmesenko kann &Ine KOIileinrichtung mit 
Reiner Zuleitung und einer Ableltung fur flUssiges 
Oder gasformlges KQhlmittel enthalten. QemS0 ein- 
Sem die Anwendung der Erfindung auf eine bipolare 
{v> i<oagulation8pinz6tte betreffenden 
AusfOhrungsbeispiel (Rg. 6) fuhren fQr die Zuleitung 
™und die Ableltung des Kuhlmlttels zu dem Bereich 
C^der belden KontaktflMchen (20,21) metallische Rohr- 
^leftungen (34.35), die Ober eine Verbindungsleitung 
(38) In Reihe angeschk)SS6n sind, welche Verbin« 
fi>dungsleitung durch einen Schlaucii aus elektrisch 
^nlcht leitendem Kunststoff geblldet ist 
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Koagulatlonsetektrode 



Die Erfindung betrifft efne monopolare oder 
bipolare Kbagulationselektrcxle zum thermischen 
Koagulleren biologJschen Gewebes mitlels hochfre- 
quenten elektrischen Wechselstroms. ' die angren- 
zend an ihre Koagulations-KontaktflSche aus einem 5 
Material mit giiter thermischer LeItfaWgkert besteht 
urn ein Ankleben des Koagulats an die K6* 
n^ktflache zu vermeiden. 

Die thermlsche Koagulation biolc^ischer Gewe- 
be mittets hochfrequenten elektrischen Wechsel- 10 
stroms wird seit vielen Jahren In verschledenen 
Fachbereichen der Chlmrgie angewendet um bei- 
splelswelse erkranktes Gewebe zu devitai^eren 
Oder perforierte BlutgefSfie zu schHeBen. Lelzteres 
vwrd Blutstiliung genannL FOr diese Koagulation is 
5fnd inzwischen viete verschiedene Koagulatlonse- 
lektroden entwickeft. gebaut und verwendet wo^ 
den. 

Durch die Erfindung wIrd angestrebt, bei derar* 
tigen Koagulationselektroden Im Hinbfick auf das 20 
un^Onschte Ankleben des Kodgulate an die K6- 
ntaWflSche und Im HinbBck auf eine gewOnschte 
EIndrihgtiefe Vert)esserungen zu erzielen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei der 
HocWrequenz-Koagulation besteht darin. daB das 25 
Koagulat wihrend des Koagulationsvorgangs an 
die Oberflache der Koagulattonselektrode anklebl. 
Wird die Koagulationsetektrode nach dem Koaguta- 
tionsvorgang vom Gewebe entfemt so winJ infolge 
des Klebeeffekts ein Teil oder das ganze Koagulat 30 
vom Gewebe abgerissen und bleibt an der Ofch 
erfliche der Koagulationselektrode haflen. Dies 
fUhrt insbesondere bei der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulation zur Blutstiliung dazu. 
daB das durch die Koagulation verschlossene 35 
BiutgfSB beim Entfemen der Koagulationselektiode 
wieder au^erissen wind. Besonders probtemaHsch 
ist diese KompUkation in der Neurochirurgie, bei 
endoskopischen Qperationen In der Spelserohre. 
d^ Magen und dem DIckdarm, sowie In der Mi- 40 
krochirurgie. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie- 
rigkeil darIn, daB bei Verwendung bekannter Koa- 
gulationselektroden die maximal erreichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt ist well die en- 45 
dogene Erwarmung des Gewebes mit dem Ab- 
stand von der Kontaktflache Dberproportional ab- 
nlmmL So errefcht das Gewebe In nachster Nahe 
zur Kontaktflache der Koagulationselektrode bereits 
cfie Sledetemperalur von Wasser, bevor das Qewe- so 
be in etwas grdflerem Abstand von der Kb- 
maWflache de Koagulationselektrode die erforder* 
fiche Kbagulalionstemperatur en^icht 



Aus der DE-PS 20 06 126 ist bereits ein Hoch- 
frequenzchirurgieinstrument mit zwei gegeneinan- 
der Jsolierten Backen bekannt. bei welchem der 
Webeeffekt dadurch verhindert warden soil. daB die 
RSnder der KlemmflSchen mit einem derart groBen 
Abmndugnsradius abgemndet sind. daB durch 
hohe Stromdichten an den RSndem bedngte lokale 
Obertiitzungen des Gewebes vermleden werden, 
und daB mindestens die Klemmflachen aus einem 
Wericstoff bestehen. dessen themilsche udn elektri- 
sche Lelt^tgkeit besser als dlejenige von Stahl 
ist Als ge^gnete Weri<sloffe werden ua Silber. 
Gold, Silber-Kupfer, Silber-Palladium. Silber-Cad- 
miumoxid oder Sllbe-Nfckel vorgeschlagen. In der 
Praxis hat sich jedoch gezeigt daB damit eine 
allenfalls geringe Verbessening hinsichtOch des 
Klebeeffekts erzielbar ist 

Auch In der US-PS 44 d2 231 wird zur Vennei- 
dung des Klebeeffekts fCfr eine Wpolare Koagula- 
tlonsplnzette vorgeschlagen, die Arme aus einem 
Material mit guter thermischer LeitfShigkeit herzu- 
stellen. 

In der GB-PS 21 44 671 wird eine bipolare 
Koagulationsi^nzetle beschrieben, bei der Qber ein 
Schlauchsystem, wetehes zwischen den belden Ar* 
men dieser PInzette angeordnet ist RUsslgkelt auf 
tfe Koagulatkmsstene appliziert wird, um den Kle- 
beeffekt zu venmelden. Problematisch erecheint 
hlerbei, dafl die verwendete Flussigkeit sowohl ste- 
ril als auch gewebevertragBch sein muB. Nach der 
Koagulation muB die ROssigkeit auBerdem wieder 
vom Oeprationsfeld abgesaugt oder abgetupft wer- 
den. 

Es ist auch eine Etnrichtung fur die Hochfre- 
quenzkoagulatton bekannt bei der Thennosen- 
soren in die Koagulationselektroden installiert sind. 
Sobald die Temperatur der Elektroden einen be^ 
^mmten Wert, beispielsweise 80"C erreicht wird 
der hochfrequente Kbagulationsstrom manuell oder 
automatlsch abgeschaRet. um den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es Ist deshalb Aufgabe der Erfindung. eine 
Koagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verbessem. daB einerseits das Ankleben 
des Koagulats an die Kontaktflache mogPui^hst weit- 
gehend verringert werden kann und andererselis 
die Mogfichkelt erzlelt werden kann, daB gewDn* 
schtenfalls eine grdBere Ekidringtlefe bei der Tle- 
fenkoagulatton enrelchbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Koagulationselek- 
trode der ^ngangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost. dafl der an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereich der Koagulationselektrode als 
WSrmesenke mit einem so groBen Wert der 
Warmekapazitit ausgebiklet ist und auf eine derart 



2 



3 0 246 350 4 



niedrig© Tem peralur gekDhIt wird. daB die Ko- 
ntaktfidche wahrend der fOr mindestens einen Koa- 
gulationsvorgang erforderlichen Zeiispanne eine 
Temperatur Innertialb eines Tomperaturbereichs 
hat. dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur das Opsratlonsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze oborhalb der Gefrier- 
temperatur von Wasser fiegt. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der UnteransprOche. 

Die Erflndung bemht insbesondere auf der Ei^ 
kenntnls, da0 fQr den Klebeeffekt und fOr die En- 
dringtiefe bei Tlefenkoagulationen folgende repro- 
duzlert>are Effekte von Bedeutung sind: 

1. WSIirend der KoagulationsvorgSnge wer* 
den die Koagulationselelctroden IndireNt durch das 
Koagulat erwirmt Hierbel steigt die Temperatur 
der Kbagulatfonseleklroden, ausgehend von der 
Temperatur des umgebenden Raums. z.B. 20*^0 
auf mehr Oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach jedem Kbagulationsvorgang auf der Ob* 
erflSche der Kdagulatlonseiektroden verbleibenden 
GewebeflOssigkelten und Gewebereste trocknen Je 
nach der Temperatur der Bektroden mehr oder 
weniger schnetl von der Oberflache der Bektrode 
ab und hintertassen die nicht verdampfenden Be- 
standteile. die sk:h nach undnach als immer dicker 
werdende Schicht auf der Oberflache der Bektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Koagulationen ist 
dese Schicht schtiefinch so dick, da6 efflzienta 
Koagulationen nteht mehr mdgfich sind und das 
Koagulat mehr und mehr an die Koagulatlonseiek* 
troden anklebt. 

Z Steigt die Temperatur des Kbagulats 
wdhrend der Koagulation Ober ca. 80''C an. so 
entstehen im Koagulat klebrige Bestandteile. Es 
wird angenommen. da8 hierba Kollagen thermisch 
in Glukose umgewandett wird In ahnHcher Welse 
wird Knochenleim hergestellt Trocknet das Koagu- 
lat. in welchem durch thermische Umwandtung kle- 
brige Bestandteile entstanden sind, wahrend des 
Koagulalionsvorgangs an der Grenzschicht zwi- 
schen Koagulationselektrode und Koagulat aus, so 
neigt das Koagulat besonders stark zum Ankleben 
an die Koagulatkmselektrode. 
Die betden oben genannten Ursachen fthr den Kle- 
beeffekt konnen auch komblniert wirken. 

3. DaB bei einer ausreichenden KOhlung der 
Koaguiab'onselektrode das Gewebe in der N§he der 
Kbntaktfldche der Koagulationselektrode nIcht koa- 
guliert wird sondem nur tiefere Gewebeschlchten. 
Ist medizinisch nIcht relevant, da dieses nIcht koa- 
gullerte Gewebe durch die koagullerte Gewebe- 
schlcht vom Stopfwechsel des Kdrpers isoGert 
wird. 

Bei einer koagulationselektrode gemSB der Er- 
flndung wird deshalb die Temperatur der Koagula- 
tionselektrode stets unterhalb der umgebenden 
Raumtemperatur gehatten. Hierdurch wird 



bezQglich des ersten oben aufgefOhrten Effekts er^ 
relcht. daB die auf der OberflMche der Koagulation- 
selektroden verbleibenden GewebeflUssigkeiten 
nicht abtrocknen. sondem im Gegenteil die Luft- 
5 feuchtigkett auf der kalten Oberflache der Koagula- 
tionselektrode kondenslert und so die Oberflache 
stets feucht bleibt und keine vertrocknete Qewebe- 
schicht auf der Oberflache der Koagulatkmsetelctro- 
den entsteht. Bezuglich des zweiten oben auf- 

10 gefOhrten Effekts wird durch die gegenDber der 
Raumtemperatur tiefere Temperatur der OberflSche 
der Koagulatk)nselektroden wahrend der Koagula- 
tionsvorgSnge In der Grenzschicht zwtschen der 
OberftSche der Koagulatkmsetektroden und dem 

IS Koagulat kelne thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen GewebeiDestandtale in Klebstoffe wie 
belsplelswelse Koliagene in Glukose venjrsacht, so 
daB die Koagulationselektrode ohne Klebeeffekt 
leicht vom Koagulat getdst werden kann. 

20 Je kilter die OberflSche der Koagulatkmselek- 
troden wahrend der Koagulationsvorgange und 
wahrend der Koagulationspausen blelbt. desto 
geringer ist der Klebeeffekt Allerdngs darf die 
Temperatur nicht den Qefrierpunkt der Gewe- 

25 beflDssigkeit erreichen. da die Koagulationselek- 
trode dann am Gewebe festfriert Ideal fOr die 
Temperatur der Oberfldche der Koagulattonselek- 
troden Ist der Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrlerpunkt von Wasser und der Raumptempera- 

30 tur des Operationsraums. Um dies zu enrelchen, 
muB die vom Koagulat In die Koagulationselektro- 
den NneinflieBende Warme stets so schnell abge- 
leitet werden. daB die OberflSche der Koagulation- 
selektroden stets kSlter ist als dieRaumtemperatur 

35 des Operationsraums. Zur Brretehung dieser Bedin- 
gung ist allgemein eine Warmesenke, deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums llegt sowie eine WMrmeteitung erforder- 
lich. durch welche die aus dem Koagulat und aus 

40 der Luft des Operationsraums in die Koagulationse- 
lektrode hInelnflieBende WArme ausrelchend - 
schnell in die Warmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann belsplelswelse dadurch erfolgen. daB 
nahe der Kontaktstelle der Koagulationselektrode 

45 mit dem Koagulat eine ausreichende 
warmekapazitat angebracht Ist. welche In den Koa- 
gulationspausen in sterilem Eiswasser abgekOhtt 
wird und von der Temperatur ctes Bswassers aus- 
gehend bis zum Brreichen der Raumtemperatur 

50 des Operationsraums soviet Wirmemenge aufheh- 
men kann. daB bei bestimmungsgemaBer Anwen- 
dung der Koagulationselektrode ausreichend lange 
koaguliert werden kann, bevor die Oberfliche der 
Koagulationselektrode an den Kontaktstelle zum 

55 Koagulat die Raumtemperatur des Operations- 
raums errelcht. Dies kann belspielsweise auch In 
der Welse erfblgen, daB die Koagulationselektrode 
rndgRchst nahe der Itontaktstelle mlt dem Koagulat 
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mit Bswasser durchstromt wi'rd. Dies kann bei- 
spiefsweise auch dadurch erfolgen, daB Innerhalb 
der Koagulatlonselektrode mQgllchst nahe der Ko- 
ntaktstelle zum Koagulat komprimierte Qase zur 
Bcpansion gebracht werden, wodurch der Koagula- 
tionselektrode Warme entzogen wird. 

Bei der praktfschen Erprobung der erfindungs- 
gemaiJen Koagulationseleklrode fOr die hkx^fre- 
quenzkoagulaton wurde ein werterer fOr die Koagu- 
lationstechnik wfchtlger Vortell beobachtet Be- 
kanntllch entsteht in der Grenzschicht zwischen der 
Koagulationsetektrode und dem Koagulat, wo die 
etektrfsche Stromdichte am gr58ten fst und die 
Erwarmung des Gewebes am schnellston erfolgt. 
beim Erreichen der Siedetemperatur der Gewe- 
beflDssfgkeiten eine Dampfschicht welche die Koa- 
gulationseleklrode vom Gewebe eteWrlsch Isofiert. 
wodurch der Koagulatkmsvorgang unterbrochen 
wlrd Je hSher die eleMrfeche Stromdichte 1st, 
desto schneller entsteht die elektnsch isolierende 
Dampfechlcht und desto schneller wird der Koagu- 
lationsvorgang unterbrochen. hfierdurch wnxl die 
gewGnschte Koagulationstiefe bzw, das gewOrh 
schte Volumen des Koagulats oft nlcht erreicht 
Wird Jedoch die erfindungsgemSBe Koagulatfonse* 
lektrode verwendet, bei wek:her deren Oberfi3che 
so gekOhIt wird, daB deren Temperatur mSglichst 
nahe dem GeMerpunkt von Wasser Hegt. so wlrd 
das Gewebe an der Grenzschicht zur Koagutionse- 
lektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
K)^Qssigkeit aufgeheizt AuBer6em kondensiert der 
Wasserdampf, der in der Grenzschicht entsteht, 
sehr schnell an der kalten dbeiflache der Koagula- 
tionselektroden. Hierdurch wird die etektri^ Isolie- 
rende Dampfechlcht verhindert und die Koagula- 
tionsvorgange nicht vorzeitig unterbrochen. 

Bn weiterer Vorteil der erfindungsgemaflen 
Koagulationseleklrode ist , dafi deren Oberfiache 
auch nach mehrmahfiger Koagulatton sauber bleibt 
Hieraus resuttiert tndirekt der wertere Vorteil, da0 
wMhrend der Kbagulation der Otkergangswiderstand 
der Grenzschicht ausrelchend klein bleibt wodurch 
derart hohe elektrische Feldstarken verhindert wer- 
den, bei welchen elektrische Uchtoogen oder Fun- 
ken entstehen. die die OberflSche der Kbagulation- 
selektroden erodieren. 

Bn besonderer Vortell der Erfindung ergibt 
sich femer bei der DurchfQhrung von TIefenkoagu* 
latkMfien, weO be\ derardgen Koagulab'onen a'n 
grOBerer Bereich der Bndringtiefe zur VerfOgung 
steht weil das Gewebe In nSchster Nahe zur Ko- 
nlaklflache der Koagulatlonselektrode nicht de Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
gulationselektroden erreicht. bevor das (^webe in 
etwas grdBerem Abstand von der KOntaktRiche der 
Koagulatlonselektrode die erfbrderttehe Koagular 
tkmslemperatur errefcht hat Dank der KDhlung der 
hontaktnahen Gewebeschicht konnen deshalb tfe- 



fere Gewebeschlchten koagullert werden. bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede* 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
in der Nahe der Kontaktflache hierbei nicht l$oagu- 

6 liert winJ, sondem nur tiefere Gewebeschlchten, ist 
medtzlnlsch nicht relevant da das nicht koagullerte 
Gewebe durch die koagullerte Gewebeschicht vom 
Stoffwechsel des Korpers isoliert wird. 

Anhand der Zeichnung soil die Brfindung bei- 

10 spielsweise naher erlSutert werden. Es zeigen: 

Rg. 1 ein AusfQhrungsbeisplet einer mono- 
polaren Koagulatlonselektrode mil einer 
zusatz«chen W&mekapazitat in perspektivischer 
Darstellung; 

IS Rg. 2 die Koagulatlonselektrode in Fig. 1 in 

geschnittener Darstellung; 

Rg. 3 ein AusfOhrungsbeispiel einer bipola- 

ren Koagulatlonselektrode mit zusStzllchen 

Warmekapazitaten; 
20 " Rg- 4 ein abgewandeltes 

AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Kbgulation- 

seleklrode, welche mit flQssigem KOhlmittel gekOhlt 

wird: 

Rg. 5 und 6 ein wefteres abgewandeltes 

29 AusfOhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulatlonse- 
lektrode, welche mit einem flQsslgen KOhlmittel 
gekOhlt wird; 

Rg. 7 ein weiteres abgewandeltes 
AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Kbagula^ 

30 tionsel^ode, welche durch expandierendes Gas 
gekOhlt wird: 

F^. 8 ein weiteres abgewandeltes 
Ausfuhningsbeispiel einer bipolaren Koagulatlonse- 
lektrode, welche durch expandierendes Gas 

35 gekOhlt wlrd: und 

Fig. 9 bis 11 grafische Darslellungen zur 
Erl§uterung der Wirkungsweise t)ekannter Koaguta* 
tionselektroden tm Vergleteh zu Kbagulationselek- 
troden gemafi der Erfindung. 

40 m Rg. 1 1st ein AusfOhrungst»ispiel einer 
monopolaren Koagulationseleklrode dargestellt bei 
welcher im Vengleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulatlonselektrode 7. die in Rg. i punk- 
tiert eingezeichnet Ist. nahe der KontaktnSche 5 der 

45 Koagualtionseleklrode mSt dem l^>agulat K eine 
zusSt2ik:he WarmekapazitSt in Rjrm eines 
KQhBcSrpers 1 so angeordnet ist daB die WSrme, 
die wahrend der Koagulation in der Grenzschicht 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem Koagulat K 

so entsteht. schnell in die vorher unter die Temperatur 
des C^ratlonsraums abgekOhlte zusltzlk:he 
V\^ekapazrtat abfliefien kann. Der Obergang 6 
zwischen der Kontaktfliche 5 und dem KOhlkerper 
1 soli einerseits m8glichst kurz sein, andererseHs 

55 die SIcht auf das Koagulat K moglichst nicht vor- 
decken. Die zusatzlich© WarmekapazitSt kann bei- 
spielsweise aus Metall bestehen. wobei das Metall 
eine mogUchst gute WImneleitfahigkeit und eine 
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gro/)e spezifische W§rmekapazit§t haben solL Bei 
bekannten monopolaren K6agutationselektroden» 
b^spielsweise be\ der In Rg. 1 punktiert angedeu- 
teten Kugelelektrode 7. isl die Warmekapazitat 
nahe der Kontaktfladie 5 praktisch ver- 
nachlSiss^bar kletn im Vergleich zur Gr'dOe der 
KontaktflSche, so da/3 deren WMrmekapazitat auch 
dann nicht ausreicht. die Temperatur der Kb- 
ntaktflache watnrend eines einzlgen Koagulations- 
vorgangs zuvertSssig unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums zu halten, wenn deren 
Warmekapazitat wek:he lediglich durch die Masse 
der Kugel gebildet wird. vor dem Koagulationsvor- 
gang beispielswefse auf 0*^0 abgekOhit wird. Noch 
ungOnstiger verhaltm sich diesbezOglteh bekannte 
monopolare K6agualtionselektrodea bei welchen 
die KbntaktfiSdie nIcht durch eine Kugel. sondern 
durch eine Metaliplatte gebildet wird. welche bei 
diesen als Plattenelektroden bekannten Koagultion- 
seiektroden eine KontaktftSche von etwa 25 bis 500 
nun^ und eine Dicke von etwa 0,5 bis 2 mm haben. 

In Rg. 2 ist die monopolare Kbagulationseiek* 
trode In Rg. 1 fm Schnftt dargestellt. wobei wieder- 
um efne konventionelle bekannte Kugelelektrode 7 
punktfert in das Schnittbikj eingezeichnet ist. um 
deutlfch zu machen, was mit zusStzlicher 
W§rmekapazitat bei der erflndungsgemaden Koa- 
gulationselektrode gemeint ist Der KQhIkdrper 1 
soil so dimenslonlert sein, dafi die Temperatir der 
Kontaktfliche 5 nach mindestens einem Koagula- 
tionsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums bleibt, wenn cfiese 
WSmiekapazitat vor dem Koagulationsvorgang un- 
ter die Temperatur des Operationsraums. jedoch 
nicht tiefer als 0*0 gekuhlt wird- 

Der hochfrequente Wechselstrom Ihf flleft bei 
der erfindungsgemS^n Koagulatlonselektrode den 
gleichen Weg wie bei bekannten Koagulattonseiek* 
troden. 

Rg. 3 zetgt schematisch ein 
Ausfuhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode in Fomi etner bipolaren Koagulattonspln- 
zette. wobei analog zu dem AusfOhrungsbelspiel in 
den Rg. 1 oder 2 magiichst nahe den Ko- 
ntaktflMchen 20 und 21 je eIn KOhlkarper 22 und 23 
ausgebildet ist. wel che vor der AusfOhrung der 
Koagulation in sterilem KSltemittel. beispielswiese 
in Bswasser gekUhIt werden. und deren 
Wamiekapazitat so bemessen werden kann. da0 
die Temperatur der Kontaktflachen 20 und 21 auch 
nach mehreren. beispielswelse zehn Koagulationen 
unterhalb der Temperatur des Operatkinsraums 
bleibt Im AusfOhrungsbefspiel der Rg. 3 sinddie 
belden KOhikdrper 22 und 23 so geformt. dafi die 
Sicht des Operateurs auf die Kc^taktflMchen 20 
und 21 und auf das Gewebe. welches wShrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontaktflachen 
gehalten wird, nlcht behindert wird. 



Um zu verhindern, da0 die b^den zusStzlichen 
warmekapazitSjten 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewSrmt werden bzw. dafi die ab* 
gekQhIte bipotare Koagualttonselektrode dem Ope- 
5 rateur unangenehm kalt erscheint 1st es vorteilhaft 
die Branchen 30 und 31 und insbesondere die 
Griffberek:he 26 und 27 der bipolaren Koagulatton- 
selektrode mit eInem Kunststoff zu beschichten, 
der eine ausrelchende WSrmelsolation bietet Diese 
70 Wanmeisolation kann aufierdem die elektrlsche Iso- 
lation darsteilen. weldie bei bipolaren Koagutatton- 
selektroden. insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindur^ be- 
T5 steht darin, die Koagulatlonselektrode kontinuierllch 
so zu kDhlen. dafi die Temperatur der Ko- 
ntaktflSche 5. welche die Koagulatlonselektrode mit 
dem zu koagulierenden Qewebebzw. mit dem Koa- 
gulat biktet. automatlsch im Temperaturbereich 

20 zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Qefrierpunkt von Wasser bleibt Dies wird 
beispielswelse erreicht indem die Koagulatlonse- 
lektrode mOgllchst r»he der Kontaktnache 5 mittels 
eines flQssigen Kuhtmrttels. beispielswelse mittels 

25 Bswasser gekOhIt wird. 

Rg. 4 zeigt schematisch ein 
AusfOhrungsbelspiel eIner mittels flOsslgem 
KOhlmlttel 9 gekUhlten monopolaren Koagulatlonse- 
lektrode. Das flOssfge KOhlmlttel 9, dessen Tempe- 

30 ralur im o.g. Temperaturbereich liegtwlrd beispiels- 
welse mittels einer elektrisch t>etrtebenen Rollen- 
pumpe durch ein Zuleitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode bis nahe an die 
Kontaktflache 5 getrleben, von wo.aus es. ebenfalls 

95 Innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode. zurQckffiefit. 

Hierbei nimmt es die aus dem Koagulat K 
durch die Kontaktflache 5 in die Koagulationselek- 
trode hinelnflieflende WSrme mit 

40 Die Rg. 5 und 6 zelgen schematisch ein 
AusfQhrungsbeispfel ^ner mittels flOsslgen 
KQhImfttels 9 gekOhlten bipolaren Koagulatbnselek- 
trode in R)rm einer bipolaren Koagulationsplnzefte. 
Das flDssige KOhlmlttel 9. dessen Temperatur 

45 ebenfaWs im o.g. Temperaturbereich liegt wird 
durch je em Rohr 34 bzw. 35, welche mit gutem 
WSrmekontakt auf den vorderen Bereich der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt oder geldtet sind. geleHst 
und kuhit so die vorderen Beretche der Branchen 

50 32 und 33 und damit die Kontaktfldchen 20 und 21 . 
so dafi die Temepratur der Kontaktflachen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielswelse 25" C bleibt 

Die Rohre 34 und 35 kSnnen sowohl aus Metall 

55 als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, dafi sle auf cfie Branchen 32 und 
33 der bipolaren Pinzette au^elStet werden 
konn^Y und somit sehr gute Voraussetzungen fOr 
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den WSrmeObergang von den Branchen 32 bzw. 
33 in die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metailrohre 
haben jedoch den Nachteil. Insbesondere wenn sie 
direkt auf die Branchen der bipolaren Koagulation- 
Sfi^nzatte gelStet warden, daB hieidurch ein elelctri- 
scher KurzschluB zwischen den beiden Branchen 
der bipolaren Rnzette entsteht Bel monopolaren 
Koagulationspinzetten wQrde dfeser KurzschluS 
dutch die Verl:^ndung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 nicht stdren. weilbei monopoiaren Koagulation- 
spinzetten die k)eiden Branchen i>estimmungs<- 
gemSB elekbisch leitfihig miteinander verbunden 
stnd. Zur Vermeidung dieses eiektrlschen Kurz- 
schlusses bei bipolaren Koagulationspinzetten er- 
folgt die VeriDindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen etektrisch nicht leitfahigen 
Kunststoffschlauch. Hierbef ist es zwar unvermeld- 
lich, dafidurch das innerhalb des Kunststoff- 
schlauchs der Verblndung 38 befindliche Wasser 
elektrischer Strom fiiefien kann, in der Praxis stdrt 
dies iedoch dann nicht, wenn diese Verblndung 38 
eine ausreichende I-ange. beispielsweise 5 cm hat 
und der Querschnitt nicht unnotig grofi ist, bei- 
spielsweise nicht gro/3er als 10 mm^. Infolge der 
reiativ grofien Lange und des relativ kletnen Quer- 
sdinftls der Verblndung 38 Im Vergleich zur LSnge 
und zum Quersdinitt des Koagutats K ist der 
elektrische Widerstand der Vertnndung 38 wesent- 
lich grdfier als der des zu koagulierenden Qewe- 
bes, so dafi der relativ geringe Strom, der Ober die 
Verblndung 38 parallel zum Strom dutch das zu 
koagufierende Oewebe filefit. praktlsch ver* 
nachlassgbar klein bleibL 

Bel Verwendung von Kunststoffirohren fOr die 
Rohre 34 und 35 wird ein elektrischer Kurzschkifi 
Oder ein elektrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermieden. allerdings ist 
der WarmeObergangswiderstand bei Kunststoffroh- 
ren gr50er als bei Metallrohren. 

Das flQssige KQhimittel. beispielsweise Eiswas- 
ser, wird bei der in den Fig. 5 und 6 dargestelKen 
bipolaren Koagulationselektrode In den An- 
schlufistutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schlu0stutzen 37 abgeleitet. wobei die Rk^tung 
auch getauscht werden kann. 

Ahniich wie bei dem in Rg. 3 dargesteltten 
Ausfuhrungsbeispiel Ist es auch bei dem tn den 
Rg. 5 und 6 d^gestellten AusfQhrungsbeisF^el 
zweckmSaig, (Tie Warmeleitfihigkeft der Branchen 
im Griffbereich 26 und 27 mogfichst klein zu ge- 
staiten, damit einerseits die Warme der IHand des 
Operateurs nicht das KQhIsystem t»elastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KSltegefOhl durch diese Koagulattonselektrode 
er^rt Dieses Problem kann, wie beim 
AusfOhrungst)eispiel in Rg. 3 beschrieben, g^dst 
werden. 



Bne weitere M5glichkeit zur KGhlung der Kba- 
gulationselektrode ist in Rg. 7 dargestelit Innerhaib 
dieser Koagulab'onselektrode wird durch eine Lei- 
tung 13 komprimiertes Gas 10, beispielsweise 

5 Prefiluft. CO} Oder NsO. ki die Kbagulatlonselektrode 
eIngeieiteL Die Leitung 13 endet nahe der Ko* 
ntaktlfSche 5 in einer kleinen DQse bzw. in ein 
kieines Loch 14, bei welchem das komprlmierte 
Gas ausstrdmt wobei es expandiert und hi&tbei 

10 abkOhit Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochirur- 
gle bekannt wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargestelften Koagulation* 
selektrode darf die Temperatur der KontaktRache 5 
jedoch nicht so wert abkQhlen. daB an ihrer Ob- 

75 erflache Wasser zu Bs gefriert Aus diesem Gnind 
mufi bei dieser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontrolliert werden. Dies kann beispielsweise 
durch ein Thermoelement erfblgen, welches 
m5glichst nahe der Kontaktstelle 5 innerhab der 

20 Koagulationselektrode angeordnet ist In der Kba- 
gulaSonselektrode in Rg.7 ist das Thermoelement 
dadurch get)ildet da0 die Leitung 13 aus einem 
Metall besteht. welciies mit dem Metall der 
AuBenwand 15 eine mSgiichst hohe thermoelektri- 

25 sche Spannung bildet Die thermoelektrische Span- 
nung zwischen der Leitung 13 und der Aufienwand 
15 Ist ein MaB fUr die Temperatur der LStstelle 17 
nahe der KontaktflSche 5. Die Ihennoelektrische 
Spannung kann an den Klemmen 19 abgenommen 

30 werden. 

Ist die Koagulationselektrode ausrelchend groB. 
so kann auch ein separates Thermoelement Oder 
ein temperaturabhing^er elektrischer Wkierstand 
innertialb der Kbagulatlonselektrode n^ der Kb- 

35 ntaktflSche 5 angeordnet werden. 

MIttels der thermoelektrischen Spannung kann 
Ober ein elektronisch gesteuertes Gasvertb'l der 
Gasstrom so gesteuert werden, daB die Temperatur 
der Lotstelle 17 und damit der Kontaktstelle 5 dicht 

40 oberhalb der Geftler temperatur von Wasser. bei- 
spielsweise S'^C. blelbt 

Das expandierie Gas kann entweder aus einer 
Offnung 12 aus der Expansionskammer 11 direkt 
ausstrdmen Oder mit Rucksicht auf die Stetflitat 

45 des Operationsfekis durch einen Schiauch in nk:ht 
sterile Bereiche abgeleitet werden. 

Um zu verMndem. daB einerseits Warme aus 
der Hand des Operateurs das KQhIsystem belastet 
und andererseits der Elektrodengriff, mit welchem 

50 der Operateur diese Koagulationselektrode halt un- 
angenehm kalt wird, ist nur die Wand 15 der Ex- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
Warmeleltfahigk^ gebaut Die AbschtuBwand 18 
sowie die Verlingerung 16 der Hattening dieser 

55 Kbagulattonselektrode sind dagegen aus anem 
Material mit mogffchst geringer WSnneleitfahigkett 
beispielsweise KunststofI, hergestellt 
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In Rg. 8 ist schematisch ein 
AusfQhrungsbeispiel ^ner bipotaren Koagulationse* 
lektrode dargestellt welche analog dem 
Ausfuhrung^eispiel der Rg. 7 mittels expandleren- 
den Gases gekuhlt wird. Die beiden Pole 50 und 
51 dieser bipolaren B^oden werden mSgllchst 
nahe der Kontaktflachen 20^1 durch efne Expan- 
slonskammer 54 gefOhrt, innerhalb wetcher kompri- 
miertes 6as» b^plelsweise Hz, CO2 oder N2O aus 
der DOse 55 ausstrdmt und expandiert. wodurch 
dieses Gas abkQhIen und somit die beiden Pole 50 
und 51 kuhlen kana 2ur Verbesserung des 
WamneObergangs von den Polen 50 bzw. 51 in das 
kalte Gas innerhalb der B(panstonskammer 54 sind 
beide Pole 50 und 51 Innerhadb der Eicpansbns- 
k»nmer 54 mit KQhlfidchen 56 bzw. 57 ausgestat- 
tet. Das 6)(pandierte Gas kann entweder aus einer 
Sffnung 58 aus der Expanstonskammer 54 direkt 
ausstrdmen oder mit RQcksicht auf die Steriiltat 
des Operationsfelds durch einen Schlauch in nicht 
sterile Beretehe abgeleitet werden. Urn zu verhin- 
dem» daB die KbntaktflSchen 20 und 21 tiefer als 
die SchmelztempersAur von Wasser abgekOhlt wer- 
den, fst Innerhalb der Bcpansionskammer 54 ein 
Temperatursensor 59. beispielsweise an einer der 
beiden Pole 50 oder 51 angeordnet. welcher die 
Temperatur der identfsch ausgestalteten Pole 50 
und 51 QbenfvachL Der Gasstrom durch die DOse 
55 wird belsplelswaise mit einem elektromagnetf- 
schen Ventil, dessen Steuemng von der Tempera- 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhangig ist. so gesteuert, daS die Temperatur an 
der Mefisteile des Temperahjrsensors 59, und 
damit hinrelchend genau an den Kontaktflachen 20 
und 21 automatisch geregelt wird Die Pole 50 und 
51 sind so gestaltet. daS die W§mieleitf3higkeit 
zwischen den KQhIflichen 56 bzw. 57 und den 
Kontaktflachen 20 bzw. 21 moglichst gro/3 Ist zwi- 
schen den gleichen KontaktflSchen und dem An- 
schlufi der eleklrischen Leltung^i fOr den hodifre- 
quenten Wechselstrom Ihf jedoch moglichst Wein 
ist Die Rg. 8 zeigt schematisch nur die erfindungs- 
relevanten Details deses AusfQhningsbeispiels. Je 
nach Verwendungszweck kann diese bipoiare Bek- 
trode mit geeigneten Griffen ausgestattet werden 
und/oder die Pole 50 imd 51 optimal geformt wer- 
den. Die Wand 52 der Expanslonskammer 54 be- 
steht aus elektrisch und thermlsch Isolierendem 
Material. 

Die Fomi der belspielsweHse in den Rg. 1 bis 8 
dargestellten Koaguiatlonsetektroden kann dem 
jeweitigen Verwendungszweck angepafit werden, 
wobei dies prinzipiell sowohl fOr monopolars als 
auch fur bipoiare Koaguiationselektroden gilt 

Besonders vortetlhaft kdnnen diese gekOhlten 
Koaguiationselektroden zum Blutstillen, t)eispiels- 
weise in der Speiserohre. im Magen oder im Dick- 
darm. venvendet werden, weil \m Vergieich*zu kon- 



ventlonellen, nicht gekOhlten Koaguiationselektro- 
den das Gewebe in der Grenzschicht zwischen der 
jeweingen KontaktflMch'e der Koagulationselektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nicht koagullert 

6 und insbesondere auch nicht austrocknet Die erfin- 
dungsgema^ gekOhlten Koaguiationselektroden 
kdnnen nach der Vollendung einer Blutstlttung wie- 
der vom Gewebe entfemt werden, ohne daB das 
Blutgefa^ emeut aufgertssen wird. Vorteilhaft sind 

70 Koagulationselnrichtungen entsprechend dieser B*- 
ifndung auch fOr Tiefenkoagulationen. Bel konve- 
ntionellen. nicht gekOhlten Koaguiationselektroden 
Ist die maximal enrelchbare Kbagulatlons6efe 
physikallsch begrenzt well die endogene 

IS BrwSrmung des Gewebes mit dem Abstand von 
der KontaktflMche uberproportionai abnimmt So er- 
reicht das Gewebe in nachster Nahe zur Ko- 
ntaktfldche der Koagulationselektrode bereits die 
Siedetemperatur von Wasser. bevor das Gewebe in 

20 etwas grdaerem Abstand von der KontaktASche der 
Koagulatk>nsel6ktrode die. erforderliche Koagula- 
tionstemperatur en^elcht Dank der KUhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschicht durch die erflndungs- 
gemlBe Koagulattonseinrichtung kdnnen tiefere 

2S Gewebeberelche koagullert werden. bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser enrek^ht DaB das Gewebe 
In der Nihe der KbntaktflSche der Koagulationse- 
iektrode hieri?el nicht koagullert wird. sonden^ nur 

00 tiefere Schlchten, ist medizinisch nicht relevant da 
dieses nicht koagulierte Gewebe durch die ko^u- 
iierte Zone vom Stofiwechsel des Kdrpers isollert 
wird. 

Anhand der Rg. 9 bis 11 wird dieser Vortell 

35 dargestellt. In alten drei Diagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Ober dem Abstand a von 
der Kontakfiache der Koagulationselektrode darge- 
stellt wobei die Koaguiationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve zeigt in alien drei DIa- 

40 grammen das Temperaturprofil am B^nn des 
Koagulationsvorgang& IXe Kurve t« zeigt in alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ehde 
des Koagulattonsvorgangs. Die Kurven ti und ts 
zeigen beispielsweise Temperaturproflle zwischen 

45 Beginn und Ende eines Koagulationsvorgangs. 

In Rg. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tdbis te bei Venrvendung einer t)ekannten Koagu- 
lationselektorde ohne KOhiung der Kontaktfliche 
und mit geringer WSnneleitfihlgkeit des iVIatenais. 

60 aus welchem diese Koagulatfonselektrode besteht, 
dargestellt. Bel dieser Koagulationselektrode wird 
die KontaktfiSche so schnell aufgehelzt dai3 deren 
Temperatur fast unverzogert der Temperatur des 
Koagulats folgt Hierbei erretoht die Kontaktfliche 

55 bereits wlhrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraluren oberhalb 50°C. wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der l^maktflfiche der Koagu- 
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lationselektrode infolge Koagulation, Dampfbfldung 
und Austrocknung dfeser Gewebeschlcht kommt 
was wiederum sehr schnell die tntensttSt des 
elektrischen Stroms Ihp durch die Koagulationselek- 
trode verringert und dadurch .den Koaguiationsvor- 
gang derart behfndert, dafl nur efne relabV geringe 
Kbagulationstiefe ax entstehen kann. Die Koagula- 
tionstiefe ax meint hier den maximaten Abstand von 
der kontaktflach der Koaguladonselektrode, in wel- 
chem die Koagulaljonstemperatur Tk noch erreicht 
winL 

In Rg. 10 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to t^s te bei Venvendung einer Kbagulationselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 Oder US-PS 
44 92 231 dargesteltt Bei derarUgen Koagulation- 
serektroden wird das. Gewebe nahe der Kb- 
ntaktflache gekOhtt, wenn und solange die Ko- 
ntaktflache kSlter ist als das sie berOhrende Gewe* 
i^e. Die Ausgangstemperatur To am Anfang des 
ersten l^gulafionsvorgangs, was dem Zdltpunkt b 
entspricht, ist gleich der Raunf>temperatur des Ope- 
rationsraums. Wahrend des Koagulafionsvorgangs 
fitefit Warme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Koagulat in die Koaguiationselektroda hinein, 
wodurch deren Temperatur. ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operalionsraums, mehr Oder 
weniger sdinell ansteigt Bei derartlgen Koagula- 
tfonseleictroden kann die Temperatur der Ko- 
ntaktflache der ICbagulabonselektrode bereits 
wShrend des erstmaiigen Koagulationsvorgangs 
sehr hoch ansteigen. Werden melirere Koagutatio* 
nen In toirzer Zeitfolge nacheinander durchgef Ohrt 
was in der ctiirurgischen Praxis oft vorfcommt so 
enreichen diese Koaguattionselekbroden trotz der 
guten WSrme leitfaiiigkeit des IMaterials, aus wel- 
chem sie bestehen. relativ schnell hohe Tempera- 
turen. denn die WSbrmekapzitat dieser Koagulation- 
selektroden ist relativ klein. 

in Rg. 11 sind schematisch die Temperaturpro- 
fiie tb bis 1e bdi Verwendung einer Koajgulationse- 
lektrode entsprechend der Grfindung dargesteltLDa 
die Kbaguiationselektrode auf elne Temperatur 
unterhalb der Raumtemperatur gekOhtt wird. bei- 
spielswelse auf S^'C. bleibt die Kontaktfiache dteser 
Kbaguiationselektrode wahrend der gesamten Koa- 
gutationsdauer unterhalb der Raumtemperatur Top 
des Operattonsraums. Hieidurch kann im Qrenzbe- 
r&ch zwischen der KontsMI§che der Koagulatlon- 
selektFode und dem Gewebe kein Wasserdampf 
entstehen, der den HF-Strom behindert und den 
Koagualtionsvorgang frOhzeitig beendet Der maxi* 
male Temperaturansfieg veriagert sfch in tiefere 
Gewebeschichten. 

I>er Kbagulattonsvorgang sollte stets beendet 
werden. bevor die Temperatur fnnerhalb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der GewebeflOsstgkeit enreicht. 
weil andemfalls das Koagulat infolge des dann in- 
nerhalb des Koagulats entstehenden Dampfdrucks 



explosionsartig zerplatzt Unter Beachtung dieses 
Kriteriums ist aus den Diagrammen in Rg. 9 bis 11. 
deutlich erkennbar. dafi die maximal errek:hbare 
Koagulationstiefe aK mit der erfindungsgemafien 
5 Koegulationsetnrichtung gr50er ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 



AnsprUohe 

10 

1. Monopolare oder bipoiare Koagulattonselek- 
trode zum themnischen Kbagulieren btotogischen 
Gewebes mittels hochfrequenten elektrischen 
WechselstroHDS. die angrenzend an ihre 

75 Koagulations-Kontaktflache aus einem Material mit 
guter thenmlscher LeitfShigkeit besteht. dadurch 
gekennzeichnet; daB der an die Kontaktfiache 
(5;20^1) angrenzende Beretch der Koaguiafionse* 
Idktrode als V^rmesenke mit einem so grofien 

20 Wert der Warmekapazitit ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrige Temperatur gekQhIt wird. da0 
die Kontaktfiache (5;20^1) wahend der fOr mlnde- 
stens einen Koagulationsvorgang erforderCchen 
Z^panne eine Temperatur innerhalb eines Tem* 

25 peraturit)erelchs hat. dessen obersta Temperatur- 
grenze unterhatt) der Temperatur des Operations- 
raiims und dessen unterste Temperaturgrenze ot>- 
erhaib der Gefriertemperatur von Wasser iiegt 

2. Koagulabonselektrode nach Anspruch 1, 
3D dadurch gekennzelchnet, daB die Wanmesenke 

durch einen KUhlkorper (1.22,23) aus Metati gebil- 
det ist. der vor einem Koagulationsvorgang Qber 
s^'ne Oberflache durch. eine KOhlmittel abg^hit 
wind. 

35 3. Koagulabonselektrode nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Warmesenke 
eine KDhleinrichtung mit einer Zuleitung (8:13;34) 
und einer Ableitung fur KOhlmittel enthalt 

4. Koagulatfonselektrode nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekenna^ehnett daB die Zuleitung 

(8:13;34} moglichst nahe zu einer an die Ko- 
ntaktfiache (5;20;21) angrenzenden Innen- 
wandflache der Koagulatk>nselektrode einmQndeL 

5. Koagulatfonselektrode nach Anspruch 3 oder 
45 4, dadurch gekennzefchnet, daB die MQndung 

der Zuleitung (13) durch eine DQse (14) gebildet ist 
und daB das zugefOhrte KOhlmittel ein komprimler- 
tesCBaslst 

6. Koagulafionselektrode nach e'mem der An- 
50 spruche 3 bis 5. dadurch gekennzefchnet, daB in 

der Nahe der KontaktflSche (5;20',21) ein Tempera- 
tursensor {13.17.15;59) angeorcfriet ist, der einer 
^ektronischen Schaltung fQr eine derartige Steue- 
run der K{ffilrhlttelstr5mung zugeordnet ist, daB die 
55 Temperatur der Kontaktflach (5;20,21) Inner halb 
des genannten Temperaturbereichs iiegt. 
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7. Koagulatlonselektrode nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzefcbnet, dafl als Tempera- 
turmeflfOhler ein Thermoelement vorgesehen ist. 
das durch eine metainsche ZUteitung (13), eine 

aus einem anderen MetatI bestehende, die s 
KQhIelnrichtung umgebende Autonwand (15)» 
sowia durch eine dazwischen vorgesehene 
LOtstelle (17) gebildet ist 

8. Koagulationseleldrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeioh- ro 
net, da0 in dem Bereich der beiden Branchenen- 

den (30,31) einer Koaguiatlonspinzette Jewells ^ne 
WSrmesenlce ausgebildit ist, und daB vorzugswelse 
die beiden Griffbereiche (26»27) der Koaguiatlon- 
spinzette mit warmeisoBerendem Kunststoff be* is 
schichtet sind. 

9. Koagualtionselektrode nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, daB fOr die Zuleltung 
und Ableitung des KQhImittels zu dem Bereich der 
beiden KontaktflSchen (2021) Rohrteitungen- 20 
(34,35) aus Metall und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind. die Ober eine Verbindungsleltung (38) in Rei- 

he angeschlossen sind. 

10. BIpoIare Kogulationsetektrodd- nach Ans- 
pruch 9. dadurch gekennzelchnet, daB die Ver- ss 
bindungsteitung (38) durch dnen Schlauch aus 
el^isch nicht leltendem Kunststoff gebildet ist 

11. Bipolare Koaguladonselektrode nach einem 
der AnsprUche 1, 3, 5 Oder 6, dadurch gekann- 
zeichnet, dafi als Kuhieinnchtung eine von einer 30 
Isollerenden Aufienwand (52) umgebene Expan- 
sionskammer (54) vcH-gesehen ist, aus der zwei 
Pole (50,51) vorragen» an deren auB6ren Enden die 
beiden Kontaktflachen ^0,21) ausgebildet sind, 

und dafi das mit mindestens einer DOse (55) versi- S5 
bene Austrittsende der Zuleltung fOr das kompri- 
mierte Gas zwischen den In die Expanslonkammer 
(54) vonragenden. vorzugswelse le^eils mft ^er 
KUhiflSche (51 » 57) versehenen Inneren Enden der 
Pole (50,51) angeordnet ist. 40 
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